Солнце 


Состав: по массе Н (70), Не (28), остальные (2). По числу атомов — остальные о 


название Тр размер время жизни вид, основные характеристики структура, процессы 
Слои 
ядро Т=14:10°К (00,2). 10° км плотность 150 г/см? Термоядерная реакция. Мощность 0,2 мВт / кг 
р=2-10'8 Па На выходе гамма-кванты. 
зона лучистого 7.105 (0,2-0,5)-10° км Гамма-кванты многократно переизлучаются. 
переноса Выход излучения на поверхность за 10° лет 
конвективная 2.108 (0,5—0,7) 105 км Конвективные потоки, ячеистая структура 
зона 
фотосфера 6-10° 100-300 км Полностью поглощает излучение, | плотность 10° г/см? 
(убывает с 8 идущее изнутри. в верхних слоях 10° — 10“ кг/м? ‚ могут быть атомы Н и 
до 4) Сама источник теплового простые молекулы Н2, ОН, СН 
излучения — что и видим. Магнитное поле 10`^—10`° Тл 
хромосфера Т растет с нижняя 10° км Сильно разрежена, светит слабо. ниж : атомарный Н 
высотой верхняя <10" км Доминирует красная линия верх: ионизованный Н — плазма 
(6 —20):10° К излучения водорода На 
солнечная 1,5-10° несколько А Рентгеновское излучение Полностью ионизованные лёгкие элементы, 
корона частично — тяжёлые 
Нагрев от магнитозвуковых волн 
Явления 
гранулы 6:10° 10? км (1-2) 5—10 минут Зернистая структура Конвективные потоки. р -Т =300кК 
ыы Скорость потоков 1 км/с 
пятна (44,5). 10? Зарождение Зарождение: часы Тёмные, в неск.раз темнее Области выхода сильных магнитных полей. До 0,5 Тл 
в фотосфере (2-3): 10 км Время жизни: дни, до | окружения. Сильное магнитное поле тормозит вещество и препятствует 
затем месяцев. Одиночные и группы. выходу конвективных потоков. 
10°—10? км Цикл: 11 лет Т позволяет СО, Т1О, СН, СМ Поэтому оно успевает остыть и холоднее. 
протуберанцы <2-10* Толщ Спокойные: часы; Яркие выбросы Выброс струй горячего вещества, скорость 107—107 км/с. 
(5—10) -10° км Взрывные: быстро Либо зависают, удерживаются магнитным полем, 
Выс> 10* км либо резко падают вниз. 
вспышки 10° 10—10 км минуты, до часа. Излучение: опт, УФ, рентген, Между солн пятен с противоп. полярностью магнитного В 
За 1-2 суток долетают | гамма. Выброс энергии 10? Дж за 10 минут. 
до Земли Охват фото-, хромо- и короны. 
солнечный непрерывный поток частиц, протоны, а-частицы, электроны, ионы. 
ветер поток плазмы из короны. Скорость < 10° км/с. 
Магнитосфера, полярные сияния, Вылет 800, подлёт к Земле 400 км/с 
радиационные пояса (примерно сходится с 2 косм 617 км/с). 
Замедление до скорости звука 100 км/с: граница СС 
космические выбросы при вспышках протоны, а-частицы, электроны 
лучи Скорость до 10° км/с 
спектр 50 тыс. линий, 72 элемента 


Звёзды 


Спектральные классы 


класс Т, цвет время спектры 
тыс. К жизни, лет 

Т 1,5 кор. карлики Полосы поглощ Н2О, СН4, Н2 

Г, 2 тёмно-красн Полосы СТН, ВЪ, С$ 

М 2,5-3,5 | красный >10" Полосы ТО, другие молекулы Антарес, Бетельгейзе 

к 3,5—5 оранжевый 107 ТО, металлы 

а 5—6 жёлтый 107 Нейтральные металлы, ионы Солнце, Капелла 
Ее, Ма, Са, Н 

Е 67,4 жёлто-белый 107 Ионизированные металлы 

А 7,4—10 белый 10° Интенсивные линии Н Вега, Денеб, 
Слабые линии ионов металлов Сириус 

В 10-25 бело-голубой 107 Нейтральный Не 

[@) >25 голубой < 10° Ионы Не 

\ 80 голубой < 10° Не, М, О 


Температура и ионизация (Чаругин) 
<3 молекулы 
> 3 атомы металлов 
> 6 ионы металлов 
<10 атомы Н 
>10 атомы Н частично ионизованы 
20 атомы Н ионизованы полностью. Возбуждаются атомы Не 
30 атомы гелия ионизованы. Атомы О, М многократно ионизованы 


Основные ориентиры на диаграмме ГР 


Диапазоны параметров звёзд в сравнении с Солнцем (большинство звёзд, без крайностей). Всё приблизительно, указываем только порядки. В разных источниках 
числа несколько различаются. 


Классы Массы Диаметры Светимости Плотность 
Сверхгиганты ОВАЕСОКМ до 100 ОКМ > 100 > 10° очень мала 
(все) ОВАЕ> 30 
Гиганты ОКМ 10- 100 107—10* мала 
Главная последовательность все 0,1-10 вокруг 1 норм 
Белые карлики 1 0,01 0,01 огромная 


Непостоянные звёзды. Переменные, коллапсирующие, новые, сверхновые 


Кто Период, Причины | Амплитуда Суть явления Внешние выбросы Применение 
частотность светимости Следствия 

Переменные 

— затменные близкие рег. внеш доли и ед. т | Орбитальная механика (Кеплер) — 

— цефеиды (сверх) гиганты рег., от внутр доли и ед. т | Автоколебания в открытой системе — расстояния 
минут до Слой Не 1-2 % радиуса звезды поЁ 
месяцев. Разогрев от сжатия — ионизация Не — непрозрачный — 

Стабильно разогрев — давление — расширение — падение Т — 
связан с Д. рекомбинация Не — прозрачность — остывание — 
сжатие — разогрев от сжатия 

нерегулярные 

Коллапс 

вБК <ПЧ одн 

в НЗ > ПЧ 

вЧД >> ПЧ 

(Сверх)новые 

Новые БК - обычная (КГ) комби 10° раз Перетекание водорода на БК и ‚ уплотнение и разогрев | Лт за в 

Ат = 12—13 и взрыв на поверхности БК (без перехода ПЧ) —— == 
Звёзды с высокой Т Сброс внешней оболочки. т 3 
и низкой /.. То есть Возможен повтор. А 
маленькие — БК 

Сверхновые — | БК+КГ Редко (5 за комби в 10° — 10% Перетекание на БК, близкого к ПЧ, коллапс БК в НЗ. у=107 км/с 

1 тип 1000 лет) раз за сутки | Сброс оболочки Оболочка: плазма — 

заряды — скорость — 
магнитное поле — 
радиоизлучение 

Сверхновые — | (сверх) гиганты. внутр Ядро тяжелеет и достигает ПЧ. Коллапс. Обр. тяж 

2 тип Плотное ядро близко Падение средних слоёв на ядро. элементов 

к ПЧ, Быстрое выделение гравитац энергии. > Ее 
разреженная 2 
я болачкя Всё - несколько секунд 
М= 8—0 
Малые 


сверхновые 


Гиганты 


радиус | светимость | Т, тыс.К Класс Масса Возраст, | время жизни | Стадия звездный 
всей звезды, | звезды ветер 
млн лет 
Красный гигант 10-200 102—10* 3—5 0,2 — 10 старые в конце плотный 
медленный 
Голубой гигант 103—103 10-20 молодые 107 
Голубой сверхгигант 10—50 в конце 
Гипергигант 3- 35 100-120 1-2 
голубой 106 100-300 
жёлтый 
красный 3 
Вольфа - Райе линии 5-10 поздняя, переменность. Сильный, 
эмис 25 — длит 10° Сбросили водород, 1-2 тыс км/с 
200, горит гелий. 
тепл фон Эмиссионные линии. 
10-20 (а не поглощ) 
Яркие голубые < 150 несколько нейстойч гидростат мощный 


переменные 


(гипергиганты) 


равновесие 


Квазизвезда =: коллапс сердцевины в ЧД, светимость за счёт аккреции 


Самая огромная = В136А1 голубой гипергигант Вольфа-Райе, М=315 


Яркие голубые переменные = 


Предел Эддингтона на массу звезды = 150 


Время жизни на ГП = ИМ? 


Цикличность крас / гол гигант и догоняющие оболочки. Несколько. 


Вольф-Райе: часто в тесных двойных, перетекание водородной оболочки и остается гелий 


